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Abstract of DE1 9525426 
The method involves detecting a 
synchronisation signal in the received data and 
comparing it to a reference timing signal. An 
error signal is generated to show the deviation 
of the actual synchronisation signal from the 
reference signal. The error signals are counted 
during a predetermined time period, and the 
number of error signals is stored. A correction 
signal is calculated on the basis of the number 
of error signals for synchronisation during a 
break in reception. During an interruption the 
receiver is synchronised with the assumed 
transmitter timing, even when no actual signal 
is received. 
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@ Verfahren rur Synch ronkatton der Zeltbasis efner EmpfsngseJnheft auf die Zettbasla efner SendeefnheJt bel 
einer Totekom mun&ationsemricfrtung 


) Aut den wihrend einer bestehenden VerbJrtdung zwt- 
aohan Sendeelnhett imd EmpfangaeWieft ampfanaenan 
dyncfifOftfutkiRsdaten wfrd von dor EtapfanaaotftheK ain 
lat-^ymshrcmtafiQfiss^iuil {188} ermlttstt und mfe efnsfli 
Soft-SyfK&ronfeatfonsaigna! (1S8) berfgiteh date* Lege zu- 
einander vergflchen. Be) Jeder Abwai chung dea f*t -Synchro- 
nisafigonssignafe (KB) von dam So&SynchronieatioftefcigneJ 
(SSB) wfrd am FehteraignaJ (Eft) arzeugt tmd In eJnem 
featgelegten Zeftafcaohnttt die euftratenden FehteraignaJa 
(EH) flezahte aowie deren Anzahi geapeieftert Aua der 
AnzaW der geapeicftertan Fehtereignate (ER) wfrd }eweBa eta 
KorrskSwelsnal {CS) Bbgelehet das Im EmpfaogsfaJ! w§h- 
rend der VerbMung und/oder bel Empfangsausfafi wfihrend 
ebier Verbfndunqsu n tarbfe ch iJng tur Synchronisation wr- 
wendet wird. Auf dlaea Web* wad die Dauer der Ve&av 
dungsurrtarbrachunssxaJt In der alne Synchronisation der 
Zaftbaato der Empfanseamholt noch erfdgt varilngert 
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Beschreibung veriangert Die Verlangerung der Zehdauer der Verbin- 

dungsunterbrechung ohne Synchroiiisattonsverlust er- 

Die Erfindung betrifft em Verfahren zur Synchronise- bdht die WahrscheinJichkert, daB inzwischen die Verbin- 
tion der Zeitbasis einer Empfangseinheit auf die Zeitba- dung wiederhergestellt ist und darrut ein im Datenburst 
sis einer Seftdceinheit bei einer Telekoffimunikations- 3 ubertrageaes und zur Synchronioation vcrgesehenes 
einrichtung. Synchronisationsbh zur Verfogung steht. 

Da die Zeltbasen von Sendeemheit und Empfangsem- Die Erfindung wird anhand eines in einer Flgur darge- 
hert einer Telekommiinikatiomemricbtoiig — beispiels- steilten Ausfuhrungsbeispiels nSher erlantert, die eine 
weise von Basisstation und Mobflteil eines Schnurlossy- Empf angseinheh einer Telekommnnikationseinrichrung 
stems — voneinander abweichen, wird eine Synchronic 10 rnh den Einrichtungen zur Synchronisation der Zeitba- 
sation im normalen Betrieb, d. h. wahrend einer beste- sis bei Empf angsausf all zeigL 

benden Verbindung, fortkufend durchgefQhrt So wcr- Die Tejeknn^imiTcatkMKeirnTchtung ist beispieiswei- 
den beispielsweise bei einem DECT-Schnuriossystem se ein DECT-Schnuriossystem mit einer Basisstation 
(Digital European Cordless Telecommunication) Syn- und mindestens einem Mobflteil zur drahtlo&en Slgnal- 
cbronisationsdaten zur Taktrftckgewinnung und zur 15 ubertragung fiber die LuftschmttstelleL Das oder die 
Synchronisation der Empfangseinbeit im jeweiligen Ka- Mobilteile und die Basisstation konnen jeweils als Emp- 
nalzeitschlitz eines Obertragurjgsrahmens bei jedem fangseinbeit oder als Sendeeinheh zur Signahlbertra- 
Datenburst gesendet ~ siebe "Struktur des DECT- gung verwendet werden, Da in der Kegel die Zeltbasen 
Standards', von U, Pilger, Narfirichtentechnik Elektro- von Basisstation und Mobiitefl voneinander abweichen, 
mk 42 (1992), Januar/Februar, No 1„ Seiten 23 bis 29. 20 erfolgt wahrend einer bestehenden Verbindung erne 

Aus dem Buch von Bernard Skkn "Digital Comnum- fortlauf ende Synchronisation zur Neu^alkierung der 
ications; Fundamentals and Applications 0 , Prentice Hall, Abweichungen. So werden Synclironisationsdaten zur 
1988, Sehen 456 bis 458 ist ein Verfahren zur Synchronic Talcrruckgewinnung und zur Synchronisation der Emu- 
lation einer Empfangseinheit bekannt, bei dem unter fangseinbeit in jedem KanalzeitschUtz eines Obertra- 
Verwendung einer Regelschleife ein Datcntaktsignal 25 gungsrahmens — beispielsweise eines TDMA-Rahmens 
auf die in der Empfangseinheit emtrerfenden Datensym- (Tune Division Multiple Access) — von der Sendeein- 
bole syncbrooisiert wird. Zu diesem Zweck werden heit zur Empfangseinbeit mh jedem Datenburst aosge- 
durch getrennte Integration eines Engangssignals, be- sendet Bei dem DECT-Schnurlossystem enthaiten die 
stehend aus einem oder mehreren Datensymboien, uber Syncbronisationsdaten beispielsweise ein Synchronisa- 
ein erstes Zeitmtervall und fiber ein zwettes Zeitinter- 30 tionswort mit einer Wortbrette von 16 Bit 
vail zwel Vergleichssignale gebBdet Aus der Diff erenz Die in der Empfangseinheit eintreffenden Daten des 
der beiden Vergieichssignale ergibt sich bei Abwei- Datenbursts werden in ein Scnieberegister eingeschrie- 
chung des Datentaktsignals von den eintreffenden Da- ben, dessen Regisiermhalt jeweils mit dem fur das 
tensymbohlbergangen ein Fehlersignal, das von einem DECT-Schnurlossystem f est vorgegebenen und be- 
in der Regelschleife angeordneten Oszulator als Kor- 3s kannten Synchroni$ation$wort solange verglichen wird, 
rektursignal fur das am Ausgang abgegebene Daten- bis die ricbtigen Synchronisadonsdaten erkannt sindl 
taktsignal im Empf angsfail wahrend einer Verbindung Von der Empf angseinheh wird das im empfangenen 
verwendet wird Synchronisationswort entnahene Ist-Synchronisatkms- 

Bei einer Verbmdimgsunterbrecbung zwischen der bit 1SB ermittelt und mh einem Soll-Synchronisationsbit 
Sendeeinheit und der Empfangseinheit ist ein Wieder- 40 SSB. das als Referenzbtt client, bezOgCch deren Lage 
aufbau der Verbindung nur mnerhalb einer minimalen zueinander verglichen. Die Empfangseinheit weist einen 
Zeitdauer im MiHi sekundenbcreich xnoglkh, so daB bei Vergkkher COM auf, dsssen Eingangen das 1st Syn- 
Empfangsai tsf all in der Empfangseinheit ein Synchrony- chronisationsbit ISB und das Sofl-Syncbronisationsbh 
satkuisveriust droht SSB zugefuhrt werden. Liegt das Ist-Synchronisations- 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 45 bit ISB zu frun oder zu spat gegenUber dem Soll-Syn- 
fabren der eingangs genannten Art zu schaffen, durch chronisationsbit SSB, d h. die BttposMonen der beiden 
das auch bei Empfangsansfall die Synchronisation in der Syncluxmsatkwsbits sind verschieden. tiefert der Ver- 
Empfangseinheit aufrechterhaJten werden fcann. glekher COM ein Fehlersignal ER. Daruberhinaus gibt 

Diese Aufgabe wird gemlB der Erfindung durch die der Verglekher COM em Steuersignal CE ab, das das zu 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost Weherbikhm- 50 fruhe oder zu sp&te Eintreffen des Ist-Synchromsarions- 
gen der Erfindung sind in Unteranspruchen angegeben. bits ISB anzeigt 

Aus den wahrend einer bestehenden Verbindung An den Vergleicher COM ist eine FehierzaMcinrich- 
empfangenen Synchronisationsdaten wird von der tung ECT angeschahet, die an semem Dateneingang 
Empfangseinheit ein Ist-Synchronisationssignal ermit- das. Fehlersignal ER und an seinem Takteingang das 
teh und mh einem SoU-Synchronlsationssignai bezSg- 55 Steu^gnal CE vom Vergleicher COM empfangt Da- 
Hchderen Lage zueinander vergHchen. Bei jeder Abwei- bei ist die zehiiche Folge der ermittdten Fehiersignale 
chung des IstnSyncmxmisationssignals von dem Soil- — z»Bl 00001 il 10010 1010 . — ein Mafl fur die Difte- 
Synchromsationssignal wird ein Fehlersignal erzeugt renz der Zeltbasen von Empfangseinheit und Sendeein- 
und in einem festgelegten Zeitabsrhnht die auftreten- heit 

den Fehlersignalc gezahh sowie deren Anzahl gespei- go Die Fehlersignale bestehen aus Fehierbits, cLh. je> 
chert Von der Empfangseinheit wird aus der Aazahl der weils aus einer binaren Null oder einer binaren EnW 
gespcicberten Fehlersignale jeweils ein Kcrrektursignal wobei eine Null keine Abwetchung und eine Ems ein zu 
abgeleitet wird, das im Empfangsfall wahrend einer Ver- frOhes Ist-Synchronisttionsbit bzw. ein zu spttes 1st- 
bindung und/oder bei Empfangsausfall wahrend einer Synchronisationsbit bedeutet 

VerbindungsunteitMrechung zur Synchronisation ver- es Das Zahlen der Fehlersignale BR erfolgt durch die 
wendet wird. Auf diese Weise wird die Dauer der Ver- Fehlerzamehnrkhtung ECT in einem festgelegten ZehV 
bindungsunterbrechungszeft, in der eine Syncbronisa- abschnht, dessen Dauer durch eine Taktfrequenz BUFR 
tkm der Zeitbasis der Empfangseinheit noch erfolgt, fur die Datem9urst0bertragung und durch die Anzahl 
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der Zahlschrttte einer RahmenzSMeinricfatung FCT be- Datenausgangen des Addierers ADD ausgegeben, in ei- 
stimmt win! Die Rahmenzanleinrichtung FCT emp- nem nachgeschalteten Speicher LA' zwischengespei- 
fangt an ihrem Takteingang die Taktfrequenz BUFR chert und von dort an weitere parallele Dateneingange, 
and sender an ihrem Datenausgang ein ZahUignai Q das zeitlich urn einen Taktzyklus verzflgert, abgegeben wer- 
jeweils den aktueiten Zahischritt angibt Die Raimen- 5 den. Die zeitlicfae Verzdgerung der an den Datenaus- 
zaMeinrichtung FCT weist einen RUcksetzemgang auf, gangen des Addierers ADD abgegebenen Datenbits er- 
an dem sie durch ein Rucksetzsignal RES zuruckgesetzt foigt jeweQs durcb die Taktperiode der Taktfrequenz 
werden kann, sobald Empfangsausfali wahrend einer BUFR. Der Speicher LA' besteht ebenfalis aus einem 
Verbindungsunterbreciiung zwischen Sendeeinheit und Latch, dessen Takteingang die Taktfrequenz BUFR 
Empfangseinheit auftritt Durch das Rflcksetzen wird 30 empfangt Die Dateneingange der Spekherclnrichtung 
eine fehkrhafte Ennittiuag der Anzahl der in dem rest- LA' sind an die Datenausgange der Addiereinrichtung 
geiegten Zeitabschnkt aufgezeichneten Fehlersignale ADD angeschlossen. Dabei ist die Datenbreite des Spei- 
verhindert chers LA' und somh die AnzaM der von der Addierein- 

Die Fehlerzahleinrichtung ECT und die Rahmenzahi- richtung ADD zu addierenden Datenbits identisch mit 
einrichtimg FCT sind beispieisweise hinare Zahleinrich- is der Datenbreite der im Speicher LA gespeicberten An- 
tun gen. Das hflchstwertige Bit an den parallelen Daten- zahl der Fehlersignale. 

ausgfingen der FeMexzahleinricbtung ECT ist ein Vor- An den Datenausgangen des Addierers ADD wird 
zeichenbit das anzeigt, ob die Zeitbasis der Empfangs- jeweik an der hOchstwertigen Bitstelle des Additionser- 
einheit sdtneiier oder langsamer ist als die Zeitbasis der gebnisses ein Korrektursignaf CS abgenommen und der 
Sendeeinheit An die Fehierzanleinri<&tung ECT ist ein 20 Syrwhronisadonseiniichtang SYU zugefuhrt Durch die 
Speicher LA zur Speicherung der von der Fehlerzahi- synchrone Taktsteuerung der Rahmenzahleinrichtung 
einrichtung ECT geficferten Anzahl von Fehlersignalen FCT und des Speichers LA' mit der Taktfrequenz BUFR 
in dem festgeiegten Zehabschnitt angeschlossen. Der wild bei jeder Taktperiode ein Korrektursignai CS er- 
Spelcher LA weist neben parallelen Dateneingangen zeugt Das Korrektursignai CS wird von der Synchroni- 
zur Obernahme der Fehlersignalanzahl einen Steuerein- & sadonseinrichtung SYU mit dem Vorzeicbensignal BC 
gang auf, der mit dem von der Rahmenzahleinrichtung verbulpft so daS ein Ausgangssignal SYS zur Synchro- 
FCT erzeugten Zahlsignal C beschaltet ist Angenonv nkaHnTi mA *m 7ah}***w$igntf pq fitr fine Bhzahlein- 
men, die Taktfrequenz BUFR betragt 100 Hz,| was eine richtung BCT abgegeben wird Das Zahlsteuersignal CC 
Obertragnngsrahmendauer von 10ms bedeutet, und die bewirkt das Inkrementieren hzw. das Defcrementiaren 
Bitbreite der binaren Rahmenzahleinrichtung FCT ist 30 der BitrShleiniichtung BCT fur den Fall, daB das Vorzei- 
7 Bit, was zu insgesamt 128 Zahlschritten fahrt, ergibt chensignal BC negativ bzw. positiv ist Das Ausgangssi- 
sich ein Zdtabschnrtt Mr die Aufzeichnung der Fehlersi- gnal SYS wird abgegeben, sobakl der die Synchrooisa- 
gnale von insgesamt 1,28 Sekunden. Der Speicher LA tionsdaten aufweisende Kanalzeitschlitz des Gbertra- 
besteht heispielsweise aus ein em Latch, in dem die in gungsrahmens im Empfangsfali voriiegt bzw. bei Emp- 
der Fehlerzahleinrichtung ECT ermittelte Fehlersignal- 35 fangsansfaD voriiegen sofltc, Durch die Addition der urn 
anzahl am Ende der durch die Rahmenzahleinrichtung einen Taktzyklus verzagerten Datenbits mit den aktuel- 
FCT f estgelegten Zaluperiode eingetragen ist ten Datenbits in dem Addierer ADD kann an dem das 

Bei Empfangsausfali wahrend einer Verbindungsun- hochstwertige Datenbit f&hrenden Datenausgang bei 
terbrechung zwischen Sendeeinheit und Empfangsein- Empfangsausfali eine Folge von Korrekturstgnalen CS 
heh wird die im Speicher LA abgelegte Anzahl von 40 aus der im EmpfangsfaH gespeicherten Anzahl von Feb- 
Fehlersignalen — heispielsweise veranlaBt durch eine lerbits nachgebSdet werden. 

Steuereinrichtung in der Empfangseinheit — ausgele- Da in dem jeweiligen Obertragungsrahmen zur Ober- 
sea Das an den parallelen Datenausgangen des Spei- tragung der Synchronisadonsdaten und der Nutzdaten 
chers anliegende hdchstwertige Datenbit Hefert ein Jewells mehrere Zehschlitze zur Obertragung einer 
Vorzeichensignal BC das einer Synchronisationsein- 45 Vleizahl von Datenbits wahrend eines Datenburst s zu- 
richtung SYU zugefuhrt wird. Die Datenausgange des sammengefafit smd» weist die Empfangseinheit neben 
Speichers LA sind mk Dateneingangen einer nachge- der Bhzlhleinrichtung BCT fur die Datenbits in jedem 
schalteten Komplementschaltung KOMP verbunden, einzelnen Zeitschlitz auch eine Zeitschlitzzahieinrich- 
die aus parallel angeordneten EXOR-Gattern und ei- tung SCT fBr die Anzahl der Zeitschlitz© ant Dabei ist 
nem Addierer besteht. Durch eine erste Reihe von EX- 50 der Datenausgang der BStzahleinrichtung BCT an den 
OR-Gattern wird das hdchstwertige Datenbit jewehs Dateneingang der Zeitschhtzzahlemrichtnng SCT ange- 
mh denflhrigen parall ausgelesenen Datenbits des Spei- schaltet Die Bitzanksmrichtung BCT verfiigt uber einen 
chers LA verknupft Eine zweite Reihe von EXOR-Gat- Takteingang; der mh einer Bittaktfrequenz BFR be- 
tern verschaltet fest angelegte Datenbits, bestehend aus schaltet ist Die Bittaktfrequenz BFRhegt dabei wesent- 
einer Folge von Nullen. mit dem niedrigstwerngen Da- 53 licfa hdher als die Taktfrequenz BUFR, heispielsweise im 
tenbh der Speichereinriehtung LA. Die sich ergebenden MHz-Berekh. 

Ausgangssignale der EXOROatter werden in emem Die parallelen Datenausgange der Bhzahieinricfatung 
Addierer summiert Der Zweck der Kompiementschal- BCT und die parallelen Datenausgange der Zehschlitz- 
tung KOM besteht darin, die auf das hdchstwertige Da- zahleinrichtung SCT sind mit Dateneingangen der Syn- 
tenbk folgenden Datenbits dann zu invertieren, wenn eo chronisanonseinrichtung SYU verbunden. AuSerdem 
ein negativer Speicherinhait (hochstwertiges Datenbit weist die Sytahronisatkjisainriditung SYU dnen Takt- 
im Speicher LA ist eine Bins) voriiegt eingang auf, der mit der Bittaktfrequenz BFR beschaltet 

An die Komplementschaltung KOMP ist ein Addierer ist Das Korrektursignai CS hat zusammen mit dem 
ADD angeschaitet, der die aus dem Speicher LA ausge- Vorzachensignal BC die Funktion, insbesondere bei 
lesenen und bei negativem Speicherinhait invertierten « Empfangsausfali die Synchronisation in der Empfangs- 
Datenbits mit Ausnahme des hdchstwerngen Datenbits einheit aufrechtzuernahen, da wahrend einer Verbin- 
an parallelen Dateneingangen ubernimmt Addiert wer- dungsunterbrechung kein Syncfaronisationsbit in den 
den diese Datenbits mit Datenbits, die an den paraDelen Synchronisadonsdaten empfangen werden kann Dies 
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fuhrt za einer Veriangerung der Ausfallzeit wahrend 
der Vcrbindungsunterbrccimiig ohne Synchronise tions- 
verhist in der Empfangseinheit der Telekom munika- 
tionseinrichtung. Sobald die Verbindung zwischen der 
Sendeeinheit und der Empfangseinheit wieder bestebt, 
kann die Synchronisation anhand des in den ubertrage- 
nen Synchronisanonsdaten enthaltenen Synchronisa- 
tionsbrts durchgefOhrt werden. 

Es ist m6gEch, das Ausgangssignal SYS als Soli-Syn- 
chronisationsbit SSB auf den Vergleicher COM ruefceu- 
fflhren, urn auch im EmpfangsfaH wahrend einer Verbiii- 
dung die Synchronisation anhand des KorrektundgnaU 
CS und des Vorzeichemrign ate BC unter Veiwendung 
der S ynchr oms^tioa> se ini ^ ditung SYU durchzufOhrcn. 

Patentanspruche 

L Verfahren zur Synchronisation der Zeitbasis ei- 
ner Empfangseinheit auf die Zeitbasis einer Sende- 
einheit bei einer Telekommunikationseinrichtung, 
beLdem von der Empfangseinheit ein KjoTrcktursir- 
gnal im EmpfangsfaH wahrend einer Verbindung 
zur Synchronisation verwendet wird, dadurch ge- 
fcB pnzB tchno^ daB 

— Synchronisatiojisdaten cmpfangen werden, 
aus denen ein Ist-Synchronisationssignal (ISB) 
ermittelt wind, das mlt einem SolKSynchronisa- 
tionssignal (SSB) verglichcn wird, ob das Ist- 
Synchronisatjonssignal (ISB) frQher oder spa- 
ter liegt als das Sofl^ynchromsatk>nssignal 
(SSBX 

— ein Fehlersignal (ER) bei jeder Abwekbung 
der beiden Synchronisadonsignale (ISB, SSB) 
erzeugt und in einem festgelegten Zeitab- 
schnitt die auftretenden Fefatersjgnale (BR) ge- 
z&hlt werden sowie die Anzahl der Fchlersi- 
gnale (ER) gespeichert wird und daB 

— aus der Anzahl der gespeicherten Fehiersi- 
gnale (ER) jeweils ein Korrektursignal (CS) 
abgeleitet wird, das auch bei Empf angaausf all 
wahrend einer Verbindungsunterbrechimg zur 
Synchronisation verwendet wird. 

Z Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich zum jeweahgen Korrektur- 
signal (CS) ein Vorzeichensignal (BC) abgeleitet 
wird und daB von einer Synchronisaiionscmnch- 
rung (SYU) aus dem Korrektursignal (CS) und dem 
Vorzeichensignal (BC) ein Ausgangssignal (SYS) 
zur Synchronisation und ein Zfihlsteuersignal (CC) 
zum Inkrementieren oder Dckreme n tieren einer 
Bftzflhlemricbtung (BCT) bei Ausgabe des Aus- 
gangssignals (SYS) erzeugt werden* 
3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausgangssignal (SYS) dann abge- 
geben wird, wenn in der Empfangseinheit der Zeit- 
schlitz eines Obertragmujsrahmens mit den darin 
enthaltenen Synchronisationsdaten vor liegt 
4- Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausgangssignal (SYS) als 
SoU-Synchronisationssignal (SSB) zum Verglekh 
mit dem Ist^ynchmnisatk>nssignal (ISB) ruckge- 
fOhrtwird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprache, dadurch gekennzeichnet daB die Korrek- 
tursignale (CS) dadurch erzeugt werden, daB die 
gespeicherte Anzahl der Fehlersagnale (ER) als Ein- 
gangssignafe einem Adherer (ADD) zugefQhrt 
wird; die Ausgangssignale des Addterers (ADD) inn 
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erne Taktperiode einer Taktfrequenz verzogert 
und die verzdgerten Aasgangssignale als Eingangs- 
signale zu der Anzahl der Fehlersignale (ER) ad- 
diertwerden. 

6l Verfahren nach nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dauer 
des Zeitabschnhts durch die Fertodendauer einer 
Taktfrequenz (BUFR\ die fur einen die Synchroni- 
sationsdaten enthaltendea Obertragungsraiimen 
verwendet wird, und durch die Anzahl der ZShl- 
schritte einer RahmcrizahlemrtchtuPg (FCT), die 
cue Taktfrequenz (BUFR) enrpfangt, bestimmt 
wird. 
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